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The porous metal body (7) is produced from a mixture of at least one metal powder 
and at least one expanding agent powder. This is hot compacted to produce a 
semi -finished product at a temp, at which the bond between powder particles is 
predominantly by diffusion, pressure being high enough to prevent decomposing of the 
expanding agent. The product is then heated about the decompsn. temp., pref. in the 
region of the m.pt. of the metal and is then cooled. USE /ADVANTAGE - Simple 
sintering system to produce porous metal body, without high working costs. 
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© Verfahren zur Herstellung poroser Metallkorper 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung poroser Metallkor- 
per beschrieben, welches folgende Verfahrensschritte bein- 
haltet: 

1. Herstellen einer Mischung aus mindestens einem Metall- 
pulver und mindestens einem gasabspaltenden Tretbmittel- 
pulver. 

2. Hei&kompaktieren dieser Mischung zu einem Halbzeug 
bei einer Temperatur, bet der die Verbindung der Metallpul- 
verteilchen uberwiegend durch Diffusion erfolgt und bei 
einem Druck, der hoch genug ist, um die Zersetzung des 
Treibmittels zu verhindern, derart, daft die Metallteilchen 
sich in einer festen Verbindung untereinander befinden und 
einen gasdichten Abschlufe fur die Gasteilchen des Treibmit- 
tels darstellen. 

3. Aufheizen des derart hergestelKen Halbzeuges auf eine 
Temperatur oberhalb der Zersetzungstemperatur des Treib- 

■ mittels, vorzugsweise im Temperaturbereich des Schmetz- 
\ punktes des verwendeten Metalls. 

4. AnschlieBendes Abkuhlen des so aufgeschaumten Kor- 
% pers. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
pordser Metallkdrper. 

Es sind mehrere Verfahren bekannt nach denen po- 
rdse MetaJIwerkstoffe hergestellt werden kdnnen. Eine 
einfache Methode zur Herstellung dieser Werkstoffe ist 
die Einmischung von gasabspaltenden Stoffen in Metall- 
schmelzen. Durch die Temperatureinwirkung zersetzt 
sich das Treibmittel unter Freisetzung von Gas. Dieser 
Vorgang fQhrt zur Aufschaumung der Metallschmelze. 
Nach AbschluO des Vorganges liegt ein aufgeschaumter 
Metallwerkstoff vor, welcher eine unregelmaBige, zufal- 
lige Form aufweist Dieser Werkstoff kann durch ent- 



10 



graden gearbeitet werden, damit eine mdglichst gute 
und gasdichte Verbindung der Metallteilchen unterein- 
ander entsteht 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zur Herstellung pordser Metallkorper anzuge- 
ben, welches preisgflnstig, einfach in der Anwendung, 
ohne hohen umformtechnischen Aufwand durchfQhrbar 
und gleichzeitig fOr Treibmittel mit niedriger Zerset- 
zungstemperatur anwendbar ist 

Diese Aufgabe ist durch die im Hauptanspruch ange- 
gebene Erfindung geldst Die Unteranspruche stellen 
vorteilhafte Weiterbildung dar. 

Danach wird zunachst eine Mischung aus einem oder 
mehreren Metallpulvern und einem oder mehreren gas- 



sprechende Verfahren zu Korpern gewQnschter Form is abspaltenden Treibmittelpurvern hergestellt Als Treib- 

weiterverarbeitet werden. Es mufl dabei jedoch beach- mittel konnen Metallhydride, Karbonate, Hydrate oder 

tet werden, daO als Verfahren zur Weiterverarbeitung leicht verdampfende Stoffe eingesetzt werden. Diese, 

nur Trennverfahren in Frage kommen, und demnach intensiv durchmischte, Pulvermischung wird durch 

nicht jeder beliebige Metallkdrper aus einem solchen HeiBpressen oder heiBisostatisches Pressen zu einem 

Metallwerkstoff geformt werden kann. Dies istnachteil- 20 kompakten, gasdichten Halbzeug verdichtet Bei dem 



ig. Mit ahniichen Nachteilen sind auch weitere Verfah 
ren zur Herstellung von porosen Metallwerkstoffen be 
haftet, wie z. B. Trankung eines vorhandenen Kunst 
stoffschaumstoffes mit einem Schlicker aus Metallpul- 
ver und einem Tragermedium und ein anschlieBendes 
Ausbrennen oder Verdampfen des Kunststoffschaumes 
nach erfolgter Trocknung. Diese Methode ist Qber die 
vorerwahnten Nachteile hinaus sehr aufwendig. 
Aus der US-PS 30 87 807 ist ein Verfahren bekannt, 



Kompaktierungsvorgang ist erfindungsgemaB von aus- 
schlaggebender Bedeutung, daB die Temperatur so 
hoch gewahlt wird, daB die Verbindung zwischen den 
einzelnen Metallpulverteilchen uberwiegend durch Dif- 
fusion erfolgt Weiterhin ist es wesentlich, daB der 
Druck so hoch gewahlt wird, daB die Zersetzung des 
Treibmittels verhindert wird und ein kompaktierter 
Kdrper entsteht, bei dem die Metallteilchen sich in einer 
festen Verbindung untereinander befinden und einen 



nach dem die Herstellung eines porosen Metallkdrpers 30 gasdichten AbschluB fur die Gasteilchen des Treibmit- 

beliebiger Form mdglich ist Danach wird eine Mi- tels bilden. Die Treibmittelteilchen werden also zwi- 

schung aus einem Metallpulver und einem Treibmittel schen den miteinander verbundenen Metallteilchen 

mit einem PreBdruck von mindestens 80 MPa im ersten "eingeschlossen" so daB sie erst bei einem spateren 

Schritt kalt kompaktiert Durch anschlieBendes Strang- Schritt des Aufschaumens Gas freisetzea Somit kdnnen 

pressen wird sie urn mindestens 87,5% umgeformt Die- 35 auch Treibmittel eingesetzt werden, deren Zersetzungs- 

ser hohe Umformgrad ist notwendig, damit durch die temperatur unterhalb der Kompaktierungstemperatur 

Reibung der Teilchen aneinander wahrend des Urn- liegt Durch die Anwendung des hohen Druckes zerset- 

formprozesses die Oxydhaute zerstdrt und die Metall- zen sich diese Treibmittel nicht Diese erfindungsgema- 

teilchen miteinander verbunden werden. Der so herge- Be MaBnahme erlaubt den Einsatz von Treibmittel, de- 

stellte extrudierte Stab kann durch Erwarmung auf min- 40 ren Auswahl nur nach den Gesichtspunkten der Ver- 



destens die Schmelztemperatur des Metalles zu einem 
porosen Metallkdrper aufgeschaumt werden. Die Auf- 
schaumung kann in verschiedenen Formen erfolgen, so 
daB der fertige pordse Metallkorper die gewunschte 
Form aufweist Nachteilig ist, daB dieses Verfahren auf- 
grund seines zweistufigen Kompaktierungsvorganges 
sowie des erforderlichen, sehr hohen Umformgrades 
aufwendig und auf durch Strangpressen herstellbare 
Halbzeuge beschrankt ist Bei dem in dieser US-PS of- 



traglichkeit mit dem gewahlten Metallpulver bzw. nach 
den Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit des Verfah- 
rens gewahlt werden kdnnen. Durch die geeignete Wahl 
des Verfahrens-Parameters Temperatur und Druck 
45 wird erreicht daB ein Halbzeug entsteht welches eine 
gasdichte Struktur aufweist Weiterhin wird dadurch, 
daB das Treibgas zwischen den Metallteilchen "einge- 
schlossen" bleibt verhindert, daB es vorzeitig aus dem 
kompaktierten Halbzeug entweicht Als Ergebnis des 



fenbarten Verfahren sind nur Treibmittel verwendbar, 50 Kompaktierungsvorganges liegt ein Metallkdrper vor, 

deren Zersetzungs temperatur oberhalb der Kompak- welcher durch Erwarmung vorzugsweise auf eine Tem- 

tierungstemperatur liegt da sonst das Gas wahrend des peratur oberhalb der Zersetzungstemperatur des Treib- 

Extrusionsvorganges entweichen wQrde. Gerade aber mittels, zu einem hochpordsen, metallischen Kdrper 

sind Treibmittel, deren Zersetzungstemperatur unter- aufgeschaumt werden kann. Die Treibm it telmengeru die 

halb der Kompaktierungstemperatur liegt, fur viele Me- 55 zur Herstellung der porosen Metallkdrper nach dem 

tallarten geeignet und preisgunstig. Wahrend des auf erfmdungsgemlBen Verfahren notwendig sind, sind ge- 

den Kompaktierungsvorgang folgenden Vorgang des ring. So reichen Treibmittelanteile von etwa 0,1% Ge- 

Aufschaumens entsteht ein pordser Metallkdrper mit wichts-Prozent aus, weil das kompaktierte Halbzeug 

off ener Pordsitat wobei die Poren of fen oder miteinan- vollstandig verdichtet ist und das Treibgas vor dem Auf- 

der verbunden sind. Der Extrusionsvorgang nach dem in 60 schaumen nicht entweichen kann. Somit muB nur die 

der US-PS beschriebenen Verfahren ist notwendig, da Menge Treibmittel zugegeben werden, die zur Herstel- 

die Verbindung der Metallteilchen durch die bei den lung der Schaumstruktur n twendig ist Das fuhrt zur 

Extrusi nsvorgang auftretenden hohen Temperaturen Kostenersparnis. Weiterhin ist es vorteilhaft daB auf- 

und die Reibung der Teilchen aneinander, d. h. durch grund der gewahlten hohen Temperatur und der An- 

VerschweiBung der Teilchen miteinander entsteht Da 65 wendung des hohen Druckes der K mpaktierungsvor- 

aus bengenannten Grfinden die fur die Verbindung der gang in kurzer Zeit erfolgen kann. Der nachste Schritt 

Teilchen notwendige Temperatur nicht beliebig hoch des erfindungsgemaBen Verfahrens ist das Aufschau- 

angesetzt werden kann, muB mit sehr h hen Umform- men des hergestellten Halbzeuges. Das Aufschaumen 
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erf Igt durch das Erwarmen des Halbzeuges auf eine 
Temperatur, die oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des verwendeten Treibmittels liegt damit das Treibmit- 
tel Gas freisetzt Vorzugsweise wird die Temperatur des 
Schmelzpunktes des verwendeten Metalles gewahlt 

FQr den FCompaktierungsvorgang ist wesentlich, daB 
die Kompaktierungstemperatur so hoch liegt daB die 
Verbindung der Metallteilchen untereinander uberwie- 
gend durch Diffusion erfolgt. Hierbei bestehen keine 
Grenzen hinsichtlich der Zersetzungstemperatur des 
Treibmittels, d. h. die Kompaktierungstemperatur kann 
auch oberhalb der Zersetzungstemperatur des Treib- 
mittels liegen, da die Zersetzung derselben durch die 
Wahl eines entsprechend hohen Druckes unterdruckt 
wird. 

Die Aufheizraten des Halbzeuges beim Aufschaum- 
vorgang liegen in ublichen Grenzen, d. h. sie betragen 
etwa 1 — 5°C pro sea Hohe Aufheizgeschwindigkeiten 
sind nicht notwendig, da das Gas ohnehin nicht entwei- 



sondern auch durch eine geeignete Zugabe des Treib- 
mittels. Durch die Wahl der Parameter-Temperatur und 
Zeit bei welchen das Aufschaumen erfolgt kann die 
Festigkeit und die Duktilitat des por"sen Metallkdrpers 
5 variiert werdea Die Beeinflussung der beiden genann- 
ten Eigenschaften geschieht ohnehin durch die Einstel- 
lung der erwunschten PorengroBe. Selbstverstandlich 
ist, daB die Eigenschaften des fertigen metallischen Kor- 
pers, vor allem von der Wahl der Ausgangsmaterialien 
to abhangig sind. 

Das Verformungsvermdgen des kompaktierten Halb- 
zeuges ist mit dem des massiven Ausgangsmetalles ver- 
gleichbar. Auch in seinem auBeren Aussehen unter- 
scheidet sich das Halbzeug nicht von dem des Aus- 
ts gangsmetalls. Das Halbzeug kann demnach durch be- 
kannte Umformverfahren zu Halbzeugen beliebiger 
Geometrien verarbeitet werdea Es kann zu B lech en, 
Profilen etc. umgeformt werden. Es ist nahezu jedem 
Verformungsverfahren zuganglich,das unter Beachtung 



chen kann. Diese ublichen Aufheizgeschwindigkeiten 20 der Zersetzungstemperatur stattfindet Erst beim Um- 



sind ein weiteres, zur Kostensenkung fflhrendes Merk- 
mal der Erfindung. Selbstverstandlich ist, daB in Einzel- 
fallen, z. B. zur Erzielung kleiner PorengroBe, eine hohe 
Aufhetzgeschwindigkeit vorteilhaft ist 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht weiterhin vor, 2s 
daB nach dem Aufschaumen die Abkuhlgeschwindigkeit 
so gewahlt werden mufl, daB kein weiterer Aufschaum- 
vorgang vom Inneren des Korpers aus stattfindet Bei 
groBeren Teilen rhuB also die Abkuhlgeschwindigkeit 
hdher gewahlt werden, als bei kleineren, sie muB dem 30 
Probenvolumen angepaBt sein. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB durch die ge- 
eignete Wahl der Aufschaumparameter Zeit und Tem- 
peratur die Dichte des pordsen Metallkdrpers variiert 
werden kann. Wird der Aufschaumvorgang nach einer 
bestimmten Zeit bei konstanter Temperatur unterbro- 
chen, so ergibt sich eine bestimmte Dichte, Wird der 
Aufschaumvorgang langer fortgesetzt so fuhrt dies zu 
anderen Dichtewerten. Wichtig ist daB bestimmte 
Grenzwerte beachtet werden: Eine maximal zulassige 
Aufschaumzeit nach deren Oberschreitung das bereits 
aufgeschaumte Material kollabiert, sol) beachtet wer- 
den. 



formvorgang stattfindenden Erwarmen des Halbzeuges 
auf Temperaturen oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des verwendeten Treibmittels erfolgt das Aufschaumen. 

In den nachfolgenden Beispielen wird der Verlauf des 
Verfahrens dargestellt 

Beispiel 1 



Ein handelsubliches Reinaluminiumpulver wurde mit 
0,1 Gewichtsprozent Titan hydridpuiver versetzt und 
durch mechanisches Ruhren intensiv durchmischt 30 
Gramm dieser Pulvermischung wurden in ein zylindri- 
sches Gesenk gefullt und in einer HeiBpreBvorrichtung 
unter einem Druck von etwa 60 MPa auf eine Tempera- 
35 tur von 500° erwarmt und bei dieser Temperatur 30 
Minuten gehalten. Nach dem Offnen der Presse lag das 
kompaktierte Halbzeug in Form einer runden Scheibe 
von etwa 35 mm Durchmesser und 114 mm Dicke vor. 
Diese Scheibe wurde in einem Metal Iron r von 35 mm 
Innendurchmesser und etwa 40 mm Lange auf eine 
Temperatur von 800° C erwarmt Ab etwa 500° C zeig- 
ten sich an der Oberflache kleine Blaschen. Das Halb- 
zeug expandierte bereits in der festen Phase, besonders 
stark jedoch nach dem Aufschmelzen des Aluminiums. 
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Das Aufschaumen des Halbzeuges erfolgt frei, wenn 45 Nachdem der Metallschaum den gewQnschten Expan 
keine Endform vorgegeben ist Das Aufschaumen kann sionsgrad erreicht hatte, d h. nachdem die gewunschte 
auch in einer Form erfolgen. In diesem Fall nimmt der Dichte vorlag und das gesamte 40 mm lange Stahlrohr- 
fertige pordse Metallkorper die vorgegebene Gestait stQck ausgefullt war, wurde das Rohrstuck samt dem 
an. Es ist also nach dem erfindungsgemaBen Verfahren Schaummetall abgekuhlt Nach dem Ausbaudes Metall- 
mfiglich, auch Formteile aus porosem metallischem 50 korpers aus dem Rohr lag ein poroser Metallkorper mit 
Werkstoff herzustellen. einer Dichte von etwa 0,78 g/cm 3 vor. Die typische Po- 

Das in dem Verfahrensschritt des Kompaktierens rengroBe lag urn t mm Durchmesser. In einer Abwand- 
hergestellte Halbzeug ist so beschaf fea daB sich seine lung des Verfahrens wurde nach dem Kompaktierungs- 
Metallteilchen in einer festen Verbindung miteinander vorgang das hergestellte Halbzeug, die Scheibe von 
befinden und einen gasdichten AbschluB fQr die Gasteil- 55 35 mm Durchmesser und 11 $ mm Dicke durch Kaltwal- 



chen des Treibmittels darstellen. Der durch das Auf- 
schaumen des so beschaffenen Halbzeuges hergestellte 
Metallkdrper weist eine uberwiegend geschlossene Po- 
rdsitat auf; die Metallkdrper schwimmen im Wasser. 
Die dabei entstehenden Poren sind gleichmaBig im ge- 
samten Metallkdrper verteilt sie weisen auch eine anna- 
hernd einheitliche GrdBe auf. Die PorengrdBe kann 
wahrend des Aufschaumvorganges durch die Zeit in 
welcher der Metallschaum expandieren kann, einge- 
stellt werden. Die Dichte des pordsen Metallkdrpers 
kann den Erf rdemissen entsprechend angepaBt wer- 
den. Dies kann nicht nur, wie bereits beschrieben, durch 
die geeignete Wahl der Aufschaumparameter erfolgen, 



zen zu einem Blech von 0,5 mm Dicke umgeformt Das 
Formanderungsvermogen des Materials war auch nach 
diesem Urn formvorgang noch nicht erschdpft 

60 Beispiel 2 

Das Gemisch aus Reinaluminiumpulver und Titanhy- 
drid wurde in eine HeiBpreBvorrichtung gefullt und un- 
ter einen Druck von 60 MPa gesetzt Das Material wur- 
65 de unter Beibehaltung dieses Drucks auf eine Tempera- 
tur von 600° C erwarmt und 10 Minuten bei dieser Tem- 
peratur gehaltea Der so erhaltene Pre filing wies nach 
dem Ausbau aus der Vorrichtung das gleiche Verfahren 
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hinsichtlich seiner Uniform barkeit und seiner Auf- 
schaumbarkeit auf, wie das im Beispiel 1 beschriebene 
Material. 

Beispiel 3 5 

Ein fertiglegiertes Pulver aus einer Aluminiumlegie- 
rung mit einem Legierungsanteil von 4 Gew.-% Magne- 
sium wurde mit 0 f 4Gew.-% Titanhydridpulver ver- 
mischt und in der HeifipreQvorrichtung unter einem io 
Druck von 60 MPa auf eine Temperatur von 500° C er- 
warmt und bei dieser Temperatur ca. 30 Minuten lang 
gehalten. Nach dem Ausbau wurde das kompaktierte 
Halbzeug in einem auf 800° C vorgeheizten Of en er- 
warmt Nachdem die Schmelztemperatur der Legierung 15 
erreicht war, erfolgte das gewflnschte starke Aufschau- 
men des Materials. Nachdem der gewunschte Expan- 
sionsgrad erreicht war, wurde der MetaJlschaum aus 
dem Ofen entnommen und an ruhender Luft abgekuhlt 
Der Schaum wies eine Dichte von ca 0,62 g/cm 3 auf bei 20 
eineTtypischen PorengroBe von ca. 2 — 3 mm. 

Beispiel 4 

Ein handelsQbliches Reinaluminiumpulver wurde mit 25 
4 Gew.-% Kupferpulver und 0,4 Gew.-% Titanhydrid- 
pulver vermischt und unter einem Druck von 80 MPa 
auf eine Temperatur von 500° C erwarmt und bei dieser 
Temperatur ca. 25 Minuten gehalten. Nach dem Ausbau 
wurde die kompaktierte Probe in einem auf 800° C vor- 30 
geheizten Ofen aufgeschaumt Aufgrund der Legie- 
rungsbildung (Mischkristallbildung) wies der Metail- 
schaum eine gegenOber einem vergleichbaren Reinalu- 
miniumschaum deutlich erhdhte Festigkeit auf. 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren herge- 35 
stellten pordsen Metallkdrper haben die Fahigkeit, 
StoBenergie zu absorbieren. Somit ist eine Verwendung 
des Materials in Crashzonen und Seitenteilen von Fahr- 
zeugen vorteilhaft Weiterhin kdnnen viele Teile, welche 
bisher aus Kunststoffen oder ahnlichen Materialien ge- 40 
fertigt wurden, vorteilhaft durch die leicht recyclierba- 
ren pordsen Metallkdrper ersetzt werden. Ebenso sind 
Verwendungen des Materials unter extremen Einsatz- 
bedingungen hinsichtlich Druck, Temperatur und ag- 
gressiven Medien denkbar. Weitere Verwendungen er- 45 
geben sich aus dem Vorteil des geringen spezifischen 
Gewichts und der Nichtbrenn barkeit unter anderem in 
der Luft- und Raumfahrt, im StraBen- und Schienenfahr- 
zeugbau und als Auf triebskdrper. 

Eine mogliche Verwendung der nach den erfindungs- 50 
gemaBen Verfahren hergestellten Halbzeuge besteht 
darin, Hohlraume durch Ausschaumen zu fullen. Weiter- 
hin kdnnen die Halbzeuge im Brandschutz eingesetzt 
werden, wobei das Material unter Hitzeeinwirkung auf- 
schaumt und dadurch z. B. Offnungen selbsttatig ver- 55 
schlieBt oder abdichtet 

In bestimmten Anwendungsfallen, z.B. im Brand- 
schutz, kann es erwflnscht sein, daB der Metallschaum 
stufenweise expandiert Dies laBt sich erreichen, indem 
zwei oder mehrere Treibmittel mit unterschiedlichen 60 
Zersetzungstemperaturen dem Metallpulver zuge- 
mischt werden. Wenn das anschlieBend kompaktierte 
Halbzeug nun erhitzt wird, zersetzt sich zunachst das 
Treibmittel mit der niedrigsten Zersetzungstemperatur 
und bewirkt ein weiteres Aufschaumen. Somit erfolgt 65 
das Aufschaumen in zwei oder mehreren Stuf n. 

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung des Ver- 
fahrens wiedergegeben: Ein Metallpulver 1 wird mit 
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einem Treibmittelpulver 2 intensiv vermischt Die so 
erhaltene Mischung 3 wird in einer Presse 4 unter Druck 
und TemperatureinfluB kompaktiert Nach dem JCom- 
paktieren entsteht ein Halbzeug 5. Das Halbzeug 5 kann 
beispielsweise zu einem Blech 6 umgeformt werden. An- 
schlieBend kann das Blech 6 durch Temperatureinwir- 
kung zu einem fertigen pordsen Metallkdrper 7 aufge- 
schaumt werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) Herstellen einer Mischung aus mindestens 
einem Metallpulver und mindestens einem 
gasabspaltenden Treibmittelpulver. 

b) HeiBkompaktieren dieser Mischung zu ei- 
nem Halbzeug bei einer Temperatur, bei der 
die Verbindung der Metal Ipulverteilchen 
uberwiegend durch Diffusion erfolgt und bei 
einem Druck, der Koch genug 1st, urn die Zer- 
setzung des Treibmittels zu verhindern, derart, 
daB die Metallteilchen sich in einer festen Ver* 
bindung untereinander befinden und einen 
gasdichten AbschluB fur die Gastetlchen des 
Treibmittels darstellen. 

c) Aufheizen des derart hergestellten Halbzeu- 
ges auf eine Temperatur oberhalb der Zerset- 
zungstemperatur des Treibmittels, vorzugs- 
weise im Temperaturbereich des Schmelz- 
punktes des verwendeten Metalles. 

d) AnschlieBendes Abkflhlen des so aufge- 
schaumten Korpers, 

2. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
HeiBkompaktierungstemperatur im Schritt b) 
oberhalb der Zersetzungstemperatur des Treibmit- 
tels liegt 

3. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper 
nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aufheizgeschwindigkeit im Schritt c) zwi- 
schen 1 und 5°C/sec betragt 

4. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper 
nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abkuhlen des aufgeschaumten 
Metallkdrpers mit einer im Verhaltnis zum Volu- 
men des aufgeschaumten Kdrpers derart hohen 
Geschwindigkeit erfolgt, daB weiteres Aufschau- 
men abgebrochen wird. 

5. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB 
beim Aufschaumen des Halbzeuges unterschiedli- 
che Temperatur- und Zeitwerte in Abhangigkeit 
von der zu erreichenden Dichte des herzustellen- 
den Metallkdrpers eingestellt werden. 

6. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper 
nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das Auf- 
schaumen des Halbzeuges frei erfolgt 

7. Verfahren zur Herstellung pordser Metallkdrper 
nach einem oder mehreren der vorangegangenen 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das Auf- 
schaumen des Halbzeuges in einer Form erf tgt 

8. Verwendung ines im Verfahren nach einem der 
AnsprOche I bis 7 hergestellten Metallkdrpers als 
Bauteil, das insbesondere erhdhtem Druck und/ 
oder erhdhter Temperatur und/oder K it sions- 
wirkung ausgesetzt ist 
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9. Verwendung des im Verfahren nach Anspruch I 
oder 2 hergestellten Haibzeuges zum Ausschau- 
men von Hohlraumea 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEtTE 1 



Nummer: DE 40 II 360 CI 

Int. CL 5 : C22C 1/08 

VeroffentiichunQStag: 29. Mai 1991 




